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MENGGUNAKAN TAPIS GAUSSIAN 1D 
 
 
Linggo Sumarno 
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ABSTRACT 
Segmentation problems have been exist in a handwritten word recognition field which based on analytical methods, 
for a long time. A simple approach called oversegmentation by using 1D Gaussian filters can be used to solve that 
problems. However that oversegmentation approach subjectively still gave quite a number of over segments. In order to 
reduce that segments a thresholding can be applied in the segmentation process. Based on the test result, showed that 
thresholding could reduce a number segments, until the number of segments reduced by about 35%. However it has no 
effects when dealing with words which have touching letters. 
 
Keywords: thresholding, segmentation, handwritten word, 1D Gaussian filter 
 
1. Latar Belakang 
Dalam bidang pengenalan kata tulisan tangan 
yang berbasiskan metode analitis, segmentasi kata 
bertujuan untuk memecah suatu kata menjadi 
huruf-huruf yang menyusun kata tersebut. Bila 
kata tulisan tangan yang akan disegmentasi ditulis 
secara cetak (handprinted), proses segmentasinya 
mudah dilakukan, karena huruf-huruf yang 
membentuk kata tersebut saling terpisah. Akan 
tetapi, bila kata tulisan tangan tersebut ditulis 
secara latin (cursive), proses segmentasinya sulit 
dilaksanakan, karena huruf-huruf yang membetuk 
kata tersebut saling tersambung. Adanya kesulitan 
ini, terkait dengan paradoks Sayre (Sayre, 1973): 
suatu huruf tidak dapat disegmentasi sebelum 
dikenali dan tidak dapat dikenali sebelum 
disegmentasi. 
Berkaitan dengan persoalan segmentasi di 
atas, (Bozinovic & Srihari, 1989) mengusulkan 
pendekatan segmentasi yang sederhana dengan 
titik-titik segmentasi yang dimungkinkan, yang 
menghasilkan jumlah segmen yang melebihi 
jumlah huruf dalam suatu kata. Segmentasi 
dengan jumlah segmen yang melebihi jumlah 
huruf dalam suatu kata disebut segmentasi-lebih 
(oversegmentation).  Untuk melaksanakan 
segmentasi-lebih tersebut dapat digunakan cara 
segmentasi seragam (Senior, 1994). Selain itu 
dapat juga digunakan cara segmentasi tak 
seragam yang menggunakan wavelet (Sumarno, 
2008), atau yang menggunakan tapis Gaussian 1D 
(Sumarno, 2009). Namun demikian, cara-cara 
segmentasi tersebut, secara subyektif masih 
memberikan jumlah segmen yang terlalu 
berlebihan.  
Dalam tulisan ini akan dieksplorasi pengaruh 
pengambangan (thresholding) pada segmentasi 
kata tulisan tangan yang menggunakan tapis 
Gaussian 1D. Pengaruh yang akan dieksplorasi ini 
adalah, sampai seberapa jauh pengambangan 
dapat mengurangi jumlah segmen yang terlalu 
berlebihan di atas, pada berbagai gaya penulisan 
kata yaitu cetak (namun ada huruf-huruf yang 
bersentuhan), latin, dan campuran latin dengan 
cetak. 
 
2. Dasar Teori 
2.1  Segmentasi 
Untuk mengatasi adanya dilema dalam 
proses segmentasi, yang terkait dengan paradoks 
Sayre di atas, salah satu caranya adalah 
melakukan segmentasi yang berbasiskan 
segmentasi-lebih. Menurut Bunke (2003), dalam 
segmentasi-lebih diterapkan rambu-rambu 
sebagai berikut. 
a. Citra suatu huruf yang muncul dalam suatu 
kata dapat dipecah dalam beberapa segmen. 
b. Penggabungan dua huruf yang berdekatan 
dalam satu segmen harus dihindari. 
c. Penggabungan bagian-bagian dari dua huruf 
yang berdekatan dalam satu segmen harus 
dihindari. 
Sumarno (2009) memperlihatkan suatu cara 
segmentasi-lebih yang menggunakan tapis 
Gaussian 1D. Tapis Gaussian 1D yang digunakan 
tersebut dirumuskan oleh Harris (1978) sebagai 
berikut. 
2
2/2
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
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,,
2
1 NNk L , dengan N adalah 
orde tapis. 
Contoh segmentasi yang menggunakan tapis 
Gaussian 1D, yang berbasiskan histogram 
proyeksi vertikal, diperlihatkan dalam Gambar 1. 
Histogram proyeksi vertikal dari Gambar 1(a) 
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diperlihatkan pada Gambar 1(b). Hasil penapisan 
dari histogram proyeksi vertikal, menggunakan 
tapis Gaussian  20 titik yang deviasi standarnya 8 
diperlihatkan pada Gambar 1(b). Terlihat 
komponen-komponen detil sudah menghilang dan 
nampak lebih jelas separasi antar bukitnya. 
Gambar 2(1) memperlihatkan garis-garis vertikal 
yang menandakan tempat-tempat minimum lokal 
dari Gambar 1(c). Akhirnya, Gambar 1(e) 
memperlihatkan hasil segmentasi dengan 
berbasiskan pada tempat-tempat minimum lokal 
pada Gambar 1(d). 
 
Gambar 1.  Contoh segmentasi yang menggunakan 
histogram proyeksi vertikal. (a) Citra masukan; (b) 
Histogram proyeksi vertikal; (c) Penapisan histogram 
dengan tapis Gaussian 1D 20 titik yang deviasi 
standarnya 8; (d) Garis-garis vertikal yang menandakan 
tempat-tempat minimum lokal; (e) Hasil segmentasi. 
 
Pada Gambar 1(e), terlihat adanya 
segmentasi yang berlebihan yang ditandai dengan 
adanya jumlah segmen yang melebihi jumlah 
huruf yang menyusun kata. Untuk mengurangi 
jumlah segmen yang berlebih tersebut, sejumlah 
minimum lokal yang terdeteksi pada Gambar 1(c) 
dapat diolah lebih lanjut dengan cara 
pengambangan berikut. 
 
))(max(MinLokThrTMinLok ×≤  (2) 
 
dengan MinLok adalah sehimpunan minimum 
lokal yang terdeteksi setelah proses penapisan 
pelewat bawah, Thr adalah nilai ambang, dan 
TMinLok  adalah sehimpunan minimum lokal hasil 
pengambangan. Gambar 2, memperlihatkan 
contoh segmentasi yang sudah menerapkan cara 
pengambangan. 
 
 
 
Gambar 2. Contoh segmentasi yang sudah 
menerapkan pegambangan. (a) Citra masukan; (b) 
Histogram proyeksi vertikal; (c) Penapisan histogram 
dengan tapis Gaussian 1D 20 titik yang deviasi 
standarnya 8; (d) Garis-garis vertikal yang menandakan 
tempat-tempat minimum lokal; (e) Hasil segmentasi 
bila tanpa pengambangan; (f) Garis-garis vertikal yang 
menandakan tempat-tempat minimum lokal hasil 
pengambangan, yang menggunakan nilai ambang 0,4; 
(g) Hasil segmentasi bila menggunakan pengambangan. 
 
3. Metodologi 
3.1 Bahan dan Alat 
 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah citra kata terisolasi dalam format biner, 
yang berasal dari lembar akuisisi data, yang di-
scan pada resolusi 300 dpi. Ada sebanyak enam 
kata yaitu ‘citra’, ‘dingin’, ‘proses’, 
’empat’,’seribu’, dan ‘banda’, yang diambil dari 
enam orang, yang mewakili penulisan dengan 
gaya cetak (namun ada huruf-huruf yang 
bersentuhan), latin, dan campuran latin dengan 
cetak. Alat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah seperangkat komputer berbasis Intel 
Core2Duo E7500 (2,93 GHz) dan RAM 2GB, 
yang dilengkapi dengan MATLAB 7.0.4. 
 
3.2 Rancangan Sistem 
 Untuk meneliti pengaruh pengambangan 
pada segmentasi kata, digunakan rancangan 
sistem yang diperlihatkan pada Gambar 3. 
Masukan sistem berupa citra kata terisolasi 
dengan format biner, sedangkan keluarannya 
berupa citra dari segmen-segmen huruf yang juga 
dalam format biner. Pengolahan awal pada 
dasarnya adalah suatu proses untuk melakukan 
koreksi slope, slant, dan skala. Koreksi ini perlu 
(a)
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dilakukan karena segmentasi yang diteliti
berbasiskan histogram proyeksi vertikal sensitif 
terhadap slope, slant, dan skala (Sumarno, 2009).
Segmentasi adalah upaya memecah suatu kata
menjadi segmen-segmen huruf yang menyusun 
kata tersebut.  
 
 
Gambar 3.  Rancangan sistem segmentasi kata
 
3.3 Pengolahan awal 
Langkah-langkah untuk pengolahan awal 
pada Gambar 3 (Sumarno, 2010), diperlihatkan 
pada Gambar 4. Koreksi slope dan 
Gambar 4 dilakukan dengan menggunakan 
evaluasi shearing (lihat Gambar 
simultan (Slavik dan Govindaraju, 2001). Dengan 
cara simultan ini, pertama kali dilakukan evaluasi 
shearing menggunakan histogram proyeksi 
horisontal, yang kemudian dilanjutkan dengan 
evaluasi shearing menggunakan histogram 
proyeksi vertikal. Pemotongan sesuai dengan 
kotak yang mengelilingi kata bertujuan untuk 
mendapatkan citra keluaran dengan ukuran 
template yang sama dengan ukuran kotak yang 
mengelilingi kata. 
  
 
 
Gambar 4.  Langkah-langkah pengolahan awal.
 
Transformasi linear untuk shear
Gambar 5, diperlihatkan pada persamaan 
transformasi berikut (Halmos, 1993). 
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dengan k adalah koefisien shearing
koefisien shearing yang digunakan dalam koreksi 
slope dan slant, sk , dilakukan dengan cara 
evaluasi koefisien shearing yang menghasilkan 
nilai varians tertinggi pada histogram 
proyeksinya. Lihat Tabel 1. 
 
 
 
 
 
SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NASIONAL, 17 Desember 2011   
, yang 
 
 
 
. 
slant pada 
5) secara 
 
 
ing pada 
 (3) 
. Penentuan 
 
Gambar 5.  Langkah-langkah evaluasi 
 
 
Tabel 1.  Parameter-paramater pada koreksi 
slant (Sumarno, 2010). 
Koreksi Parameter-parameter 
Slope Nilai-nilai koefisien shearing
evaluasi histogram proyeksi horisontal, 
pada koreksi slope: {-0,2 , 
0,2}. Dalam hal ini diasumsikan 
histogram proyeksi horisontal 
diasumsikan berada pada rentang nilai 
0,2 … 0,2. 
Slant Nilai-nilai koefisien shearing
evaluasi histogram proyeksi vertikal, 
pada koreksi slant: {-0,4 , 
0,4}. Dalam hal ini diasumsikan 
histogram proyeksi vertikal diasumsikan 
berada pada rentang nilai 
 
 
 Langkah-langkah untuk koreksi skala pada 
Gambar 3 diperlihatkan pada Gambar 
contohnya pada Gambar 7. Transformasi linear 
untuk skala menggunakan persamaan 
transformasi berikut (Halmos, 1993)
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dengan xs  adalah nilai penyekalaan pada arah 
dan ys  adalah nilai penyekalaan pada arah 
Penentuan koefisien skala ak  dilakukan dengan 
persamaan berikut. 
in
ref
a B
B
k =  
dengan inB  adalan lebar-pita dari histogram 
proyeksi horisontal citra masukan, dan 
adalah lebar-pita acuan. Dengan menggunakan 
nilai-nilai yang pernah digunakan sebelumnya 
oleh Sumarno (2010), maka perhitungan lebar
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pita untuk inB  menggunakan adalah lebar
sepertiga puncak, serta refB  menggunakan 
lebar-pita 25 piksel. 
 
 
Gambar 6.  Langkah-langkah koreksi skala.
 
3.4.  Segmentasi  
Langkah-langkah segmentasi diperlihatkan 
pada Gambar 7. Langkah-langkah ini merupakan 
pengembangan dari langkah-langkah segmentasi 
yang telah ada sebelumnya (Sumarno, 2009)
Penapisan pelewat rendah adalah suatu proses 
konvolusi antara tapis Gaussian 1D dengan sinyal 
masukan (yang berupa histogram proyeksi 
vertikal). Tapis Gaussian yang digunakan 
panjangnya 20 titik dengan deviasi standar 8 
(Sumarno, 2010). Konvolusi yang digunakan 
berbasiskan periodisasi, dengan pengaturan 
panjang keluaran yang sama dengan masukannya 
(Misiti et al., 2003). Pemotongan segmen
huruf adalah pemotongan citra masukan menjadi 
segmen-segmen huruf. Posisi-posisi pemotongan 
didasarkan pada posisi-posisi nilai minimum lokal 
hasil pengambangan. Persamaan (2)
dalam proses pengambangan tersebut. L
langkah segmentasi ini diperlihatkan 
pada Gambar 2 di atas. 
 
 
Gambar 7.  Langkah-langkah segmentasi.
 
4.  Hasil dan Pembahasan 
4.1 Hasil pengujian untuk kata dengan gaya
penulisan campuran latin dengan cetak
 Pengujian sistem segmentasi pada Gambar 2 
pada berbagai nilai ambang, untuk 
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contoh dua 
kata dengan gaya penulisan campuran latin 
dengan cetak, diperlihatkan hasilnya pada 
Gambar 8. 
 
Gambar 8. Contoh hasil segmentasi pada berbagai 
nilai ambang. Pada (a) - (e) dan (f) - (j) 
nilai ambangnya adalah 0,2; 0,4; 0,6; 0,8;
Sebagai catatan, nilai ambang 1,0 berarti tanpa 
pengambangan. 
 
 Sebagaimana terlihat pada Gambar 8, 
kata ‘citra’ (bandingkan Gambar 8(b)
pengambangan dengan nilai ambang 0,4 
mengurangi jumlah segmen hingga
(berkurang 44% segmen), yang menghasilkan 
jumlah segmen yang sama dengan jumlah huruf 
yang menyusun kata. Pada 
(bandingkan Gambar 8 (g) dan (j)) pengambangan 
dengan nilai ambang 0,4 dapat mengurangi 
jumlah segmen hingga 5 segmen (berkurang 
35%), yang menghasilkan jumlah segmen yang 
melebihi huruf kata yang menyusun kata, namun 
masih mengikuti rambu-rambu segmentasi lebih.
 
4.2 Hasil pengujian untuk kata dengan gaya 
penulisan latin 
 Pengujian sistem segmentasi pada Gambar 2 
pada berbagai nilai ambang, untuk contoh dua 
kata dengan gaya penulisan latin, diperlihatkan 
hasilnya pada Gambar 9. 
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(c)
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(e)
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Gambar 9. Contoh lain hasil segmentasi pada berbagai 
nilai ambang. Pada (a) - (e) dan (f) - (j) masing-masing 
nilai ambangnya adalah 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1,0. 
Sebagai catatan, nilai ambang 1,0 berarti tanpa 
pengambangan. 
 
Sebagaimana terlihat pada Gambar 9, pada 
kata ‘proses’, (bandingkan Gambar 9(b) dan (e)) 
pengambangan dengan nilai ambang 0,4 dapat 
mengurangi jumlah segmen hingga 3 segmen 
(berkurang 30% segmen). Pengambangan ini 
menghasilkan jumlah segmen yang melebihi 
jumlah huruf yang menyusun kata, namun masih 
mengikuti rambu-rambu segmentasi lebih. Pada 
kata ‘empat’ (bandingkan Gambar 9 (g) dan (j)) 
pengambangan dengan nilai ambang 0,4 dapat 
mengurangi jumlah segmen hingga 5 segmen 
(berkurang 35%). Pengambangan ini juga 
menghasilkan jumlah segmen yang melebihi 
jumlah huruf yang menyusun kata, namun masih 
mengikuti rambu-rambu segmentasi lebih. 
 
4.2 Hasil pengujian untuk kata dengan gaya 
penulisan cetak (namun ada huruf-huruf yang 
bersentuhan) 
Pengujian sistem segmentasi pada Gambar 2 
pada berbagai nilai ambang, untuk contoh dua 
kata dengan gaya penulisan cetak (namun ada 
huruf-huruf yang bersentuhan), diperlihatkan 
hasilnya pada Gambar 10. 
 
 
 
Gambar 10. Contoh hasil segmentasi pada berbagai 
nilai ambang. Pada (a) - (e) dan (f) - (j) masing-masing 
nilai ambangnya adalah 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan 1,0. 
Sebagai catatan, nilai ambang 1,0 berarti tanpa 
pengambangan. 
 
Sebagaimana terlihat pada Gambar 10, pada 
kata ‘seribu’, (bandingkan Gambar 10(d) dan (e)) 
pengambangan dengan nilai ambang 0,8 dapat 
mengurangi jumlah segmen hingga 5 segmen 
(berkurang 38% segmen). Pengambangan ini 
menghasilkan jumlah segmen yang melebihi 
jumlah huruf yang menyusun kata, namun sudah 
tidak mengikuti rambu-rambu segmentasi lebih. 
Pada kata ‘banda’ (bandingkan Gambar 10 (g) 
dan (j)) pengambangan dengan nilai ambang 0,6 
dapat mengurangi jumlah segmen hingga 1 
segmen (berkurang 8%). Pengambangan ini juga 
menghasilkan jumlah segmen yang melebihi 
jumlah huruf yang menyusun kata, namun sudah 
tidak mengikuti rambu-rambu segmentasi lebih. 
 
4.4 Pembahasan 
Pengambangan pada segmentasi kata dengan 
kata yang ditulis dengan gaya latin dan campuran 
latin dengan cetak di atas (lihat Gambar 8 dan 9) 
efektif, karena dapat memberikan hasil 
segmentasi yang mengikuti rambu-rambu 
segmentasi lebih. Bahkan pada kasus tertentu 
dapat memberikan hasil segmentasi dengan 
jumlah segmen yang sama dengan jumlah huruf 
yang menyusun kata. Hal ini disebabkan nilai-
nilai minimum lokal di histogram proyeksi 
vertikal, untuk yang menandakan pemisahan 
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antara suatu huruf dengan huruf yang lain, berada 
pada nilai-nilai yang relatif rendah. 
Pengambangan dengan nilai ambang 0,4 masih 
menjaga tempat-tempat minimum lokal tersebut. 
Dengan demikian, hasil segmentasi dengan 
pengambangan, masih memperlihatkan tempat-
tempat pemisahan antara suatu huruf dengan 
huruf yang lain. 
Pengambangan pada segmentasi kata yang 
dengan kata yang ditulis dengan gaya cetak 
(namun ada huruf-hurufnya bersentuhan) di atas 
(lihat Gambar 10) tidak efektif, karena tidak dapat 
memberikan hasil segmentasi yang mengikuti 
rambu-rambu segmentasi lebih. Hal ini 
disebabkan, huruf-huruf yang saling sentuh 
tersebut (huruf ‘b’ dan ‘u’ pada kata ‘seribu’ serta 
huruf ‘b’ dan ‘a’ pada kata ‘banda’), 
menghasilkan nilai-nilai minimum lokal tertinggi 
pada histogram proyeksi vertikal. Pengambangan 
dengan nilai ambang di bawah 1,0, akan 
mengeliminasi nilai-nilai minimum lokal tersebut, 
sehingga huruf-huruf yang saling sentuh tersebut 
tidak dapat dipisahkan. Dengan demikian dapat 
dikatakan bahwa penggunaan nilai ambang tidak 
efektif untuk segmentasi kata yang huruf-huruf 
yang saling sentuh, dengan catatan jika huruf-
huruf yang saling sentuh tersebut menghasilkan 
nilai-nilai minimum lokal tertinggi pada 
histogram proyeksi vertikal. 
Dengan menggunakan nilai ambang 0,4, 
pengambangan pada segmentasi kata dengan kata 
yang ditulis dengan gaya latin dan campuran latin 
dengan cetak di atas (lihat Gambar 8 dan 9), dapat 
mengurangi jumlah segmen hingga berkurang 
sekitar 35%. Ini berarti, pengambangan dapat 
secara signifikan mengurangi jumlah segmen 
yang akan diproses lebih lanjut, untuk keperluan 
pengenalan kata. 
 
5. Kesimpulan dan Saran 
Berdasarkan hal-hal yang telah disampaikan 
di atas, dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut. 
a. Pengambangan pada segmentasi kata dengan 
tapis Gaussian 1D, dengan menggunakan 
nilai ambang 0,4, dapat mengurangi jumlah 
segmen hingga berkurang sekitar 35%, 
dengan catatan tidak ada huruf-huruf yang 
bersentuhan pada kata yang disegmentasi. 
b. Pengambangan pada segmentasi kata dengan 
tapis Gaussian 1D tidak tergantung dari gaya 
penulisan kata yaitu latin, cetak, dan 
campuran latin dengan cetak, tetapi 
tergantung pada adanya huruf-huruf yang 
bersentuhan. 
 
Berikut ini saran-saran untuk pengembangan 
lebih lanjut penelitian ini. 
a. Penelitian yang dilakukan baru sebatas 
penelitian dengan jumlah data yang kecil 
(sebanyak empat data). Penelitian dengan 
jumlah data yang semakin banyak akan 
memberikan gambaran yang lebih teliti 
tentang hingga seberapa besar jumlah 
segmen dapat berkurang dengan 
pengambangan ini. 
b. Adanya huruf-huruf yang bersentuhan 
menjadi kendala dalam penggunaan 
pengambangan ini. Oleh karena itu, bila 
pengambangan ini akan digunakan, perlu 
dipastikan bahwa kata-kata yang ditulis tidak 
memperlihatkan adanya huruf-huruf yang 
bersentuhan. 
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